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Abstract: 
Humans have the ability to infer conversational moods, such as excitement, boredom, and conflict, by 
observing others’ verbal and nonverbal information. We propose approaches using animated agents and 
abstract shapes to investigate how humans recognize moods and how humans infer next moods. We developed 
a conversation evaluation system that generates conversational moods by controlling animated agents’ 
turn-taking patterns and facial expressions. Experimental results show that turn-taking patterns strongly 
influences the impression given with regard to moods. Additionally, the experiments were conducted by 
instructing volunteers to make movement patterns and timings that exhibit friendly characteristics using 
abstract shapes. We found that the direction of movement strongly affects the perceived friendliness of their 
moods. The approaches using animated agents and abstract shapes will be useful in designing agents’ 
behaviors that control conversational moods between humans and computers. 
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要旨: 
本研究では，複数の擬人化エージェントや抽象エージェントによる雰囲気の生成とそれらによる雰囲気研究の可
能性を述べる。単に言葉や表情だけから理解される雰囲気だけでなく，発話交替や間などのエージェントのインタ
ラクションによって変わる雰囲気の理解を探る。本稿では，擬人化エージェントによる会話シミュレーションシス
テムを用いた研究を説明し，発話交替の形式が雰囲気の親密性と活性度を生み出すことを述べる。さらに，仲の良
さを示す抽象図形およびその動作のデザインを探るアプローチを提案し，その実験および結果を述べる。擬人化エ
ージェントと抽象図形を用いたアプローチは，人と雰囲気を作り出す対話エージェントやロボットの設計に役立
つ。 
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１．はじめに 
 
コミュニケーションの場において，人が発する言
葉，表情，視線，うなずき等から，場が盛り上がっ
ている／しんみりしている等の「雰囲気」を人は互
いに感じる。感じるだけに留まらず，次に起こりえ
る雰囲気も予測し，雰囲気を変えるように言動をす
ることさえもある。人は雰囲気を感じ，それを保と
うとしたり変えようとしたりしながら多様な対話を
進めている。雰囲気の仕組みを知るためには，言語
や非言語の理解だけでなく，それらの組み合わせ，
談話構造や文脈の意味の理解が必要であり，それら
を統合的に検討することで雰囲気を理解できると考
える．また，雰囲気を対象として統合的にコミュニ
ケーションを検討することで人のコミュニケーショ
ンの基盤解明に迫れる可能性がある。 
著者らは雰囲気について工学的に研究を行う領域
を雰囲気工学と呼び，関連する研究を進めることを
目指している 1,2。雰囲気工学では，複数人により構
成される雰囲気を扱う工学モデルの作成を試みる。
それを進めるためには従来までのやり方にこだわる
ことなく，様々な手段で取り組んでいく。本稿では，
雰囲気におけるインタラクション認知行動の解明の
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手段として，多人数の擬人化エージェントおよび抽
象図形を用いたアプローチ方法を述べる。擬人化エ
ージェントにより，人ではうまく再現できない動作，
たとえば，“何度も同じ動作を繰り返しさせる”等を
エージェントで自在に制御することでインタラクシ
ョンの認知を知り得ることができる．また，本来の
姿／形からその性質や原理のみを抜き足し，細部が
省かれているが本質を示す抽象図形に着目すること
で，雰囲気を認知する本質的なモデルや仕組みを知
ることができる可能性がある。これらのような人に
備わっているルールをボトムアップに再現させテス
トしていく手法（情報をシミュレーションしていく
手法）は，人のコミュニケーションの基盤を知るた
めだけでなく，人のあらゆる活動を探ることに有効
な手法と考える。 
以降では，擬人化エージェントおよび抽象図形を
用いた雰囲気の生成と分析を述べ，雰囲気研究の可
能性を論ずる。 
 
２．雰囲気研究の位置づけ 
 
雰囲気工学の研究には，（１）人が雰囲気を判断／
認識する仕組みを探る研究，（２）人同士，あるいは
エージェント，ロボット等による雰囲気の生成に関
する研究，（３）雰囲気を作り出すモデルおよび雰囲
気を予測するモデルの構築を目指す研究，（４）雰囲
気工学の応用があると考える。 
なお，「雰囲気」の言葉は，「あの人はいい雰囲気
だ」のように個人を表現する場合や「あの店は雰囲
気がよかった」のように環境に用いる場合等もある。
本報告では，多人数のインタラクションの中で作り
出される雰囲気を扱うこととする。 
本稿では上記（１）と（２）を扱い，前半では擬
人化エージェントによる会話シミュレーションシス
テムを用いた研究を説明し，後半では雰囲気を理解
する原初的表現とは何かを抽象図形を用いて探る。 
 
３．擬人化エージェントを用いた会話シミュレ
ーションシステム 
 
擬人化エージェントを用いた発話交替評価システ
ムARABAHIKA 3,4 (図１)を開発し，様々な発話交替
を再現させ，そのときの会話の雰囲気を実験により
評価する。システムは，エージェントを用いること
で，人が自然にはできない繰り返すパターンの動作
や相手に不快を与えるかのような動作も自由に生成
できる。よって，様々なパターンを用いてそれを評
価することで，コミュニケーションの仕組みの分析
が可能である。ARABAHIKAでは，3体のエージェ
ントが向き合い，人間の言語のように聞こえる無意
味音声を発声する。たとえ無意味音声でも，観察者
からは3体のエージェントが（外国語で）話し合いを
しているように見える。エージェントの発話交替パ
ターンやパラメータは自在に調整でき，「一人だけ話
す／同時に発話する」と「発話交替潜時が短いもの
／長いもの」のシーンを作成し評価する。 
アンケート評価の結果，因子分析により，第一因子
「親和性」，第二因子「覚醒性」と解釈された。会話
場の雰囲気は親和度と覚醒度により評価，分類され
るものと考えられる。親和度は良い／悪い雰囲気（話
したい／話したくない）を評価しているもので，覚
醒度はたくさん話すことによるコミュニケーション
の盛り上がりに寄与するものと考える。 
今後は親和度と覚醒度について議論を進め，さらに
実験により発話交替と場の雰囲気の詳細を調べてい
く。 
 
 
 
 
 
図１：発話交替評価システム ARABAHIKA 
 
 
４．擬人化エージェントによる非言語表現 
 
前章では，異なる発話交替パターンを用い，会話
における雰囲気がどのように分類されるかを考察し
た。本章では，非言語情報によってどのように雰囲
気が変わるかを考察するために作成した実験システ
ムを述べる。新たなシステムは，TVML 5を基にした
図 2 のようなエージェントである。画面左右にエー
ジェントを配置し，これと実験協力者の三者が会話
しているとする。エージェントの会話に合わせて，
実験協力者も話をする。実験協力者が話す際には，
図 3 のようにエージェントは視線を向ける。 
さらに実験協力者が話し終える前までに，右の聞
き手エージェントは，「眉毛が上がり，口元が上がり
つつ，わずかに口が開く」という「話したい表現」6,7
を示す場合（図 3 左）と，表現をしない場合（図 3
右）を用意する。前者のパターンは良い雰囲気にな
ること，後者は機械的であり良い雰囲気にならない
ことを狙ったものである。 
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図２：会話実験システムの概要図 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図３：「話したい」表現（左）／表現無し（右） 
 
他のパターンを用いた予備実験により，エージェ
ントの表情とその表出タイミングによって，実験協
力者の感じる雰囲気が大きく異なることが分かった。
今後詳細な実験により，エージェントの非言語情報
と雰囲気の感じ方の関係を考察していく予定である。 
 
５．仲の良い雰囲気を示す表現のデザイン 
 
5.1 楽しさを作り出すエージェント/ロボットの設計 
 
エージェント／ロボットの対話設計はＨＡＩ（ヒ
ューマン・エージェント・インタラクション）とし
て研究されている 8。しかしながら，これまでのＨＡ
Ｉでは，「長く付き合っていけるエージェント／ロボ
ットの設計」や「エージェント／ロボットとのコミ
ュニケーションをどのようにして人と同等にする
か」など，実用性や人の代替を目指すことが研究の
主な対象であった。人同士のコミュニケーションは
必ずしも実用的でなく，一緒に居て話すとなんとな
く楽しく，一体感を感じる面もある(Malinowski9)。
従来までの研究では楽しさを作り出すエージェント
／ロボットの設計を考えているものは少ない。なお，
人と会話や楽しさを作り出すことを目指したエージ
ェント／ロボットの研究として，高齢者の会話相手
となるエージェントやロボット 10，また，レクリエ
ーションの実施や体操を促すロボットもある。本研
究はこれらに近いものの，ロボット側が主導となっ
て会話やレクリエーションを生み出すものとなって
おり，より積極的に共に楽しさや一体感を生み出す
設計が必要と考える。 
そこで本研究では，「楽しい雰囲気」を生み出すエ
ージェントやロボット等の対話設計を目指し，楽し
い雰囲気を理解する原初的表現とは何かを抽象表現
を用いて探る。抽象表現とは，バイオロジカルモー
ション 11に代表される細部が省かれているが本質を
示す表現である。抽象表現を用いることで，雰囲気
を認知する本質的なモデルや仕組みを知ることがで
きる可能性がある。 
なお，これまでの抽象図形を扱った研究では，単
純図形で生物や人らしさを表現するアニマシーやエ
ージェンシー研究があるが，どのように振舞うと生
物や人らしく見えるかを扱うことに留まっている。
「人同士の社会的な関係」を扱った抽象表現の研究
には，Heider and Simmel による図形アニメーショ
ン 12や，Rutherford らによる単純図形から社会的関
係や意図を推定する取り組み 13があるが，雰囲気に
ついては扱われていない。本章ではどのような抽象
表現およびその動作に雰囲気を見出すかを探る。 
 
5.2 抽象図形のパターン 
 
図形の傾きは，相手への興味や共感を示すと考え
（図 4），傾きとそのタイミング（時間差）がより重
要と予想し，抽象表現をデザインする。 
 
 
 
 
 
 
図４： 抽象図形の傾きパターン 
 
 
 
実験協力者 
実験協力者 
A: 今日は残業無いんですか？  
B: はい，ＸＸＸＸＸＸ 
C: そうですね，ＸＸＸＸＸＸ 
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図 4 のように，「並列に傾く」「互いに相手の方に
傾く」「相手と反対に傾く」の実験刺激パターンを考
えた。さらに，片方の図形が傾き，もう片方の図形
が傾く時間にも重要と予想し，「同時に傾く」「追う
ように傾く（片方の図形が傾いてから間があって，
もう片方の図形が傾く）」「（もう片方が）戻りだして
から傾く」の開始時間が異なるパターンも作成した。
これらのパターンの組み合わせにより，仲の良さ（親
密度 14, 15）や盛り上がり（覚醒度），また機械的か生
物的か等を評価する。 
 
5.3 実験結果（図 5～図 6） 
 
２要因被験者内計画を採用し，要因 1：傾きパター
ン，要因２：開始時間差パターンとする。実験協力
者は 16 人で，雰囲気や抽象図形の解釈に関する形容
詞・形容動詞を５段階評価するアンケートを実施し
た。図 5～6 に平均値と検定結果を示す。分散分析の
結果，仲の良さについて「傾きパターン」の主効果
が有意であった（F(2，30) = 18.69，p< .01）。多重
比較によれば図 5 に示す条件間に有意差があった
(MSe = 0.48，p < .05)。覚醒度（盛り上がり）につ
いては「傾きパターン」の主効果が有意であった（F(2， 
30) = 4.73， p< .05）。多重比較により，相手の方に
傾く場合より，相手と反対に傾く場合が有意に覚醒
度が高いことが分かった(MSe = 0.08，p < .05) (図
6)。 
なお，いずれについても交互作用は有意ではなか
った。 
実験の結果，相手と反対に傾く場合は仲が良いと
見えず，並列に傾く場合や相手に傾く場合に仲良く
みえる可能性が考えられた。実験協力者からは「動
物同士がじゃれあうことを想像した」「２体の人形を
持った子供がママゴトのときに，お互いに話しかけ
る様子を想定した（話しかけるときには，人形を傾
け，揺らして発話しているように見せる）」との証言
があった。 
これらより，実験協力者らは親しい者同士がお互
いに近づいて話すしぐさ，囁きや耳打ちをしている
ときのしぐさを想像し，動作を作っていた可能性が
ある。もしくは，親しい者同士や恋人同士での肩を
並べたり，顔を近づけたりして話す仕草，頭をくっ
つけ合うことの連想した可能性がある。Price らは魅
力があるものや注意を向けたいものへ接近する際に，
体を前に傾ける（向ける）動作が表出されることを
述べている 16,17。Goman らは，肩を並べて立つ（あ
るいは座る）ことが，二者間の対立を避ける方法と
述べている 18。これらより，魅力あるものへの接近
することや肩を並べるような仕草を連想させる動作
表現が，人が自然に作り出すことができ，かつ仲の
良さを示すものと考えられる 
一方，実験では，反対に傾く動作は相手の方に傾
く動作より覚醒度が高かった。不仲であるときの緊
張度のようなものが感じられたかもしれず，今後検
証していく。 
また，時間差パターンについて，有意な差は無か
ったが，「戻り出してから相手に傾く動作が最も仲が
良い」場合がもっとも仲良くみえる値となった。相
手への関わり方（因果関係，主従関係）を顕著に示
す動作が，仲良くしている会話しているように見え，
好意的に解釈されている可能性がある。 
今後，作成した表現を検討し，人が雰囲気を探る
際の表現を探っていく。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図５： 実験結果（仲の良さの平均値） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図６： 実験結果（覚醒度の平均値） 
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まとめ 
 
人が作り出す雰囲気に着目し，擬人化エージェン
トを用いた会話シミュレーションシステムによる分
析を報告した。また，抽象図形を用い，仲の良さを
感じる動作を探る実験と結果を報告した。 
これらに基づき，現在ロボットへの実装を進め，
雰囲気の生成と雰囲気を判断／認識に関する実験を
予定している（図７）。 
雰囲気を探るためには，擬人化エージェントや抽
象図形によるアプローチだけでなく，さらに新らた
なアプローチが必要と考える。別の抽象度の図形や
アバタの利用，人とロボットが会話しているときに
観察評価を用いるなどの手段により，さらに雰囲気
のモデル化や雰囲気の予測の仕組みを探り，「楽しい
雰囲気」を生み出すエージェントやロボットの対話
設計を目指す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図７：ロボットへの実装試験 
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